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В работах  [1, 2] приведен вывод теоретических двучленных у р а в ­
нений для расчета сил резания при торцовом фрезеровании. Вывод д а н ­
ных уравнений и методика разделения сил на две самостоятельные 
группы базируются на следующих положениях:
1. Силы на передней поверхности инструмента при постоянной 
степени деформации изменяются прямо пропорционально поперечному 
сечению срезаемого слоя.
2. Силы на задней поверхности практически не зависят от толщины 
срезаемого слоя.
При обработке черных металлов на богатом экспериментальном 
материале доказано [3, 4 и др .] ,  что режим постоянной температуры на 
передней поверхности соответствует режиму постоянной степени пласти­
ческой деформации срезаемого слоя и, следовательно, разделение сил 
можно проводить как  при постоянной усадке стружки, так  и при по­
стоянной температуре. Д л я  того, чтобы выяснить применима ли такая  
методика разделения сил при обработке цветных металлов, были про­
ведены специальные опыты.
При проведении опытов с помощью естественной термопары 
измерялась температура резания, и по отобранной стружке определя­
лась  ее усадка. Силы резания (окруж ная P и сила подачи P s ) изм еря­
лись с помощью упруго-электрической аппаратуры с индуктивными д а т ­
чиками.
Опыты проводились торцовыми быстрорежущ ими и твердосплавны­
ми фрезами с ножами из сплава ВК8. В качестве исследуемых м атери­
алов были приняты пластичные цветные металлы: латунь JI62, бронза 
BpA Ж9-4, красная медь M l и дюралюминий Д-1.
Н а рис. 1 представлена зависимость изменения усадки стружки 
от температуры (температура указан а  в показаниях микроамперметра) 
для  случая фрезерования твердосплавной фрезой латуни Л62.
К ак видно из графика, экспериментальные точки надежно 
лож атся  на одну кривую. Это свидетельствует о том, что, не­
смотря на широкий диапазон изменения скорости резания и подачи 
(а =  19— 980 м/мин; S 2 =  0,02 ч- 0,503 мм/зуб), режим постоянной 
температуры близок к режиму постоянной усадки. Аналогичные резуль­
таты получены при фрезеровании бронзы и дю ралю миния торцовой 
фрезой с передним углом у =  +  10°.
Качественно другая  картина получается при фрезеровании меди. 
Опыты показали, что разброс экспериментальных точек в этом случае
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значительно больше, чем для предыдущих металлов, причем этот 
разброс не случайный, а имеет определенную закономерность —с уве­
личением подачи усадка стружки при постоянной температуре умень­
шается.
При фрезеровании меди фрезой с передним углом Y =  + 18°  абсо­
лютное значение усадки стружки снижается, уменьшается и разброс 
экспериментальных точек, однако характер этого разброса остается 
таким же, как и для Y =  +  10°.
Ъ
г
U t  2 0  3 Ù  4 0
Рис. 1
Подобная ж е картина, когда с увеличением подачи усадка струж ­
ки при режиме постоянной температуры уменьшается, наблюдается не 
только при обработке меди, но и при обработке латуни Л62 торцовой 
фрезой с передним углом y =  0,° тогда как при фрезеровании этой ж е 
латуни фрезой с Y =  +  10° (рис. 1) разброс экспериментальных точек 
совершенно незначителен.
Подобная картина получена и при фрезеровании указанных м етал­
лов торцовыми быстрорежущими фрезами-
Анализ экспериментальных данных по торцовому фрезерованию ис­
следованных пластичных цветных металлов показал, что режиму посто­
янной температуры соответствует режим постоянной усадки в широком 
диапазоне изменения режимов резания и геометрии инструмента только 
при фрезеровании бронзы БрАЖ 9-4. Таким образом, только для нее 
можно проводить разделение сил на две самостоятельные группы при 
условии постоянной температуры.
При этом, как  видно из рис. 2 (прямая 3), зависимость окружной 
силы P от подачи на зуб Sz представляет собой прямую линию, не про­
ходящую через начало координат. Отрезок, отсекаемый ею на оси ор­
динат, соответствует значению силы на задней поверхности в направле­
нии резания.
При обработке меди в широком диапазоне изменения режимов 
резания и геометрии инструмента режиму постоянной температуры 
соответствует различная усадка стружки, причем она тем больше, чем 
меньше подача. Отсюда следует, что при постоянной температуре силы 
резания не будут увеличиваться пропорционально увеличению подачи, 
зависимость P = f (Sz ) при D =  Const будет представлять собой не 
прямую, а некоторую кривую (рис. 2, кривая 1) и, следовательно,
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проводить разделение сил на две группы при постоянной температуре 
нельзя. Разделение сил на силы на передней и на задней поверхности 
при обработке меди можно проводить только при режиме соответству­
ющем постоянной усадке стружки. При этом (рис. 2, кривая 2) зави ­
симость P =  / ( S z ) представляет собой прямую линию и, следовательно, 
сила резания изменяется прямо пропорционально сечению срезаемого 
слоя.
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Рис. 2
Д л я  двух остальных цветных м е т а л л о в — латуни Л62 и дю ралю ми­
ния Д-1, как показал анализ экспериментального материала, режиму 
постоянной температуры соответствует постоянная усадка только при 
положительных передних углах. Поэтому только для этих условий м ож ­
но провести разделение сил на силы на передней и задней поверхности 
при условии постоянной температуры. В общем ж е случае при ф резе­
ровании цветных металлов постоянство температуры не соответствует 
постоянству усадки стружки и разделение сил следует проводить не 
при постоянной температуре, а при постоянной усадке.
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